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AB: NOVELTY - The heat shield block has a hot side (3) exposed 
to the hot medium, a wall side (5) lying opposite and 
circumferential side (7) adjoining the hot side and wall side. 
The circumferential side has a tensioning element (11) 
pretensioned in the circumferential direction. A compressive 
stress is created normal to the circumferential side face (9) . 
The tensioning element extends at least in areas in the 
circumferential direction. At least one tensioning element 
completely envelops the circiimf erential face. DETAILED 
DESCRIPTION - INDEPENDENT CLAIMS are included for a combustion 
chamber with an inner combustion chamber lining with the 
proposed heat shield block, and for a gas turbine equipped with 
said combustion chamber.; USE - The heat shield block is 
especially for the lining of a combustion chamber wall. 
ADVANTAGE - The heat shield block ensures a high operating 
reliability both with regard to unlimited thermal expansion and 
also with regard to stability in relation to mechanical and 
especially shock- type loads. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The 
drawing shows a perspective view of a heat shield block with a 
tensioning element, hot side 3 wall side 5 circumferential side 
7 circumferential side face 9 tensioning element 11 
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Gasturbine 



(57) Die Erf Indung betrifft einen HItzeschildstein (1 ), 
insbesondere zur Auskleidung elner Brennkammer- 
wand, mit einer einem helRen Medium aussetzbaren 
- HeiBseite (3), einerder Hei8seite(3) gegenut)efliegen= 
den Wandseite (5) und einer an die HeiBseite (3) und 
die Wandseite (5) angrenzenden Umfangsseite (7), die 
eine Umfangsseitenfiache (9) aufweist. An der Um- 



fangsseite (7) ist ein in Umfangsrichtung vorgespanntes 
Zugelement (11,11A,11B) vorgesehen, wobei eine 
Druckspannung normal zur Umfangsseitenfiache er- 
-zeugt wird. Die Hrfindurig tsetrifft weiterhift e^ 
kammer mit einer Brennkammerauskleidung, die solche 
Hitzeschildsteine (1 ) aufweist sowie eine Gasturtine mit 
einer Brennkammer, 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hitzeschildstein, 
insbesondere zur Auskleidung einer Brennkammer- 

wand, mit einer einem heiBen Medium aussetzbaren 
HeiBseite, einer der HelBseite gegenuberllegenden 
Wandseite und einer an die HeiBseite und die Wandsei- 
te angrenzenden Unnfangsseite, die eine Umfangssei- 
tenflache aufweist. Die Erfindung betrifft weiterhin eine 
Brennkammer mit einer inneren Brennkammerausklei- 
dung sowie eine Gasturbine. 

[0002] Ein tfiermlsch und/oder thermomechaniscli 
hoch belasteter Brennraum, wie beispielsvyeise ein 
Brennofen, ein HeiBgaskanal oder eine Brennkammer 
einer Gasturbine, in dem ein lieiBes Medium erzeugt 
und/oder gefuhrt wird, ist zum Scliutz vor zu lioher ther- 
mlscfier Beanspruchung mit einer entsprechenden Aus- 
kleidung versehen. Die Auskleidung bestelit ublicher- 
welse aus liltzeresistentem Material und schQtzt eine 
Wandung des Brennraumes vor dem direkten Kontakt 
mit dem heiBen Medium und der damit verbundenen 
starken thermischen Belastung. 
[0003] Die US-Patentschrift 4,640.131 betrifft eine 
Befestigung von keramlschen Auskleidungselementen 
an einer Wand eines Ofens. Hierbei ist ein Scliienensy- 
stem, welches an der Wand befestigt ist und eine Mehr- 
zahl von keramischen Schienenelementen aufweist, 
vorgesehen. Durch das Schienensystem kdnnen die 
Auskleidungselemente an der Wand gehaltert werden. 
Zwischen einem Auskleidungselement und der Wand 
des Ofens konnen weitere keramische Schichten vor- 
gesehen sein, u.a. eine Schicht aus losen, teilweise 
komprimierten Keramikfasem, wobei diese Schicht zu- 
mindest etwa die selbe Dicke wie die keramlschen Aus- 
kleidungselemente Oder eine groBere Dicke aufweist. 
Die Auskleidungselemente weisen hierbei eine rechtek- 
kige Form mit planarer Oberflache auf und bestehen 
aus einem Warmeisolierenden feuerfesten kerami- 
schen Fasermaterial. 

[0004] Die US-Patentschrift 4,835,831 behandelt 

ebenfalls das Aufbringen einer feuerfesten Auskleidung 
auf einer Wand eines Ofens, insbesondere einer vertikal 
angeordneten Wand. Auf die metallische Wand des 
Ofens wird eine aus Glas-, Keramik- oder Mineralfasem 
bestehende Schicht aufgebracht. Diese Schicht wird 
durch metallische Klammern oder durch Kleber an der 
Wand befestigt. Auf dieser Schicht wird ein Drahtma- 
schennetz mit wabenformigen Maschen aufgebracht. 
Das Maschennetz dlent ebenfalls der Sicherung der 
Schicht aus Keramikfasem gegen ein Herabfallen. Auf 
die so befestigte Schicht wird mittels eines geeigneten 
Spruhverfahrens eine gleichmaBige geschlossene 
Oberflache aus feuerfestem Material aufgebracht. Mit 
dem beschriebenen Verfahren wird weitgehend vermie- 
den, dass wShrend des Aufspruhens auftreffende feu- 
erfeste Partikel zuruckgeworfen werden, wie dies bei ei- 
nem direkten Aufspruhen der feuerfesten Partikel auf 
die metallische Wand der Fail ware. 



[0005] Eine keramische Auskleidung der Wandungen 
von thermisch hoch beanspruchten Brennraumen, bei- 
spielsweise von Gasturbinenbrennkammem, ist in der 
EP 0 724 116 A2 beschrieben. Die Auskleidung besteht 

5 aus Wandelementen aus hochtemperaturbestandiger 
Strukturkeramik, wie z.B. Siliciumcarbid (SiC) oder Sili- 
ciumnitrid (Si3N4). Die Wandelemente sind mechanisch 
mittels eines zentralen Befestigungsbolzens federela- 
stisch an einer metalllschen Tragstruktur (Wandung) 

10 der Brennkammer befestigt. Zwischen dem Wandele- 
ment und der Wandung des Brennraumes ist eine Dicke 
thermische Isolationsschicht vorgesehen, so dass das 
Wandelement von der Wandung der Brennkammer ent- 
sprechend beabstandet ist. Die im Verhaltnis zum 

15 Wandelement etwa dreimal so dicke Isolationsschicht 
besteht aus keramischem Fasermaterial, dass in Blok- 
ken vorgefertigt ist. Die Abmessungen und die auBere 
Form der Wandelemente sind an die Geometrie des 
auszukleidenden Raumes anpassbar. 

20 [0006] Eine andere Art der Auskleidung eines ther- 
misch hoch belasteten Brennraumes Ist in der EP 0 41 9 
487 B1 angegeben. Die Auskleidung besteht aus Hitze- 
schildelementen, die mechanisch an einer metalllschen 
Wandung des Brennraumes gehaltert sind. Die Hitze- 

25 schildelemente beruhren die metallische Wandung di- 
rekt. Um eine zu starke Erwarmung der Wandung zu 
vermeiden, z.B. infolge eines direkten Warmeuber- 
gangs vom Hitzeschlldelement oder durch Einbringen 
von heiBem Medium in die durch die voneinander an- 

30 grenzenden Hitzeschildelementen gebildeten Spalte, 
wird der von der Wandung des Brennraumes und dem 
Hitzeschlldelement gebildete Raum mit Kuhlluft, der so- 
genannten Sperrluft beaufschlagt. Die Sperrluft verhin- 
dert das Vordringen von heiBem Medium bis zu Wan- 

35 dung und kuhit gleichzeitig die Wandung und das Hitze- 
schlldelement. 

[0007] Die WO 99/47874 betrifft ein Wandsegment fur 
einen Brennraum sowie einen Brennraum einer Gastur- 
bine. Hierbei wird ein Wandsegment fur einen Brenn- 

40 raum, welcher mit einem heiBen Fluid, z.B. ein HelBgas, 
beaufschlagbar ist, mit einer metalllschen Tragstruktur 
und einem auf der metalllschen Tragstruktur befestigten 
Hitzeschutzelement angegeben. Zwischen die metalli- 
sche Tragstruktur und das Hitzeschutzelement wird ei- 

45 ne verformbare Trennlage eingefugt, die mSgliche Re- 
lativbewegungen des Hitzeschutzelements und der 
Tragstruktur aufnehmen und ausgleichen soli. Solche 
Relativbewegungen kdnnen beispielsweise in der 
Brennkammer einer Gasturbine, insbesondere einer 

50 Ringbrennkammer, durch unterschiedliches Warme- 
dehnverhalten der venwendeten Materlalien oder durch 
Pulsationen im Brennraum, die bei einer unregelmaBi- 
gen Verbrennung zur Erzeugung des heiBen Arbeitsme- 
diums Oder durch Resonanzeffekte entstehen kdnnen, 

55 hervorgerufen werden. Zugteich bewirkt die Trenn- 
schicht, dass das relativ unelastische Hitzeschutzele- 
ment insgesamt flachiger auf der Trennschicht und der 
metallischen Tragstruktur aufliegt, da das Hitzeschutz- 
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element teilweise in die Trennsciiicht eindringt. Die 
Trennschicht kann so fertigungsbedingte Unebenheiten 
an der Tragstruktur und/oder dam Hitzeschutzelement, 
die lokal zu einem ungunstlgen punktuellen Krafteintrag 
fuhren konnen, ausgleichen. 

[0008] Die Erfindung geht von der Beobachtung aus, 
dass, insbesondere keramische, Hitzeschildstetne auf- 
grund 

ihrer notwendlgen Flexibiiit^it hinsichtlich thermlscher 
Ausdehnungen haufig nur unzureichend gegenQber 
mechanischen Belastungen, wie beispielsweise St63e 
Oder Vibrationen, gesichert sind. 
[0009] Der Erfindung liegt dementsprechend die Auf- 
gabe zugrunde, einen Hitzeschiidstein anzugeben, wel- 
cher sowohl hinsichtlich unbeschrankter thermischer 
Ausdehnung als auch hinsichtlich der Stabilitat gegen- 
Qber mechanischen, insbesondere stoBartigen, Bela- 
stungen eine hohe Betriebssicherheitgewahrleistet. Ei- 
ne weitere Aufgabe der Erfindung ist die Angabe einer 
Brennkammer mit einer inneren Brennkammerausklei- 
dung sowie die Angabe einer Gasturbine mit einer 
Brennkammer. 

[0010] Die auf einen Hitzeschiidstein gerichtete Auf- 
gabe wird erfindungsgemaB gelost durch einen Hitze- 
schiidstein, insbesondere zur Auskleidung einer Brenn- 
kammerwand, mit einer einem heiBen Medium aussetz- 
baren HeiBseite. einer der HeiBseite gegenuberliegen- 
den Wandseite und einer an die HeiBseite und die 
Wandselte angrenzenden Umfangsseite, die eine Um- 
fangsseitenflache aufwelst, dadurch gekennzeichnet, 
dass an der Umfangsseite ein in Umfangsrichtung vor- 
gespanntes Zugelement vorgesehen ist, wobei eine 
Druckspannung mumal zur Umfangsseitenflache ef- 
zeugt wird. 

[001 1 ] Mit der Erfindung wird ein vollig neues Konzept 
aufgezeigt, Hitzeschildsteine gegenuber hohen Be- 
schleunlgungen infolge StoBen Oder Vibrationen dauer- 
haftzu sichem. Die Erfindung geht dabel bereits von der 
Erkenntnis aus, dass Brennkammersteine. wie sie Qbli- 
chen/veise zur Auskleidung einer Brennkammenvand 
venwendet werden, durch stationare und/oder transien- 
te Schwingungen in der Brennkammenvand zu entspre- 
chenden Schwingungen angeregt werden. Dabei kon- 
nen. insbesondere in einem Resonanzfall, erhebliche 
Beschleunigungen oberhalb einer Grenzbeschleuni- 
gung auftreten, wobei die Hitzeschildsteine von der 
Brennkammerwand abheben und In der Folge wieder 
aufschlagen. Ein solcher Aufschiag auf die massive 
Oder auch teilweise geddmpfte Brennkammerwand 
fuhrt zu sehr hohen KrSften auf die Hitzeschildsteine 
und kann zu erheblichen Beschadigungen, z.B. Bruch 
an diesen fuhren. Hinzu kommt die groBe thermische 
Belastung des Hitzeschildsteins aufgrund der Beauf- 
schlagung des Hitzeschildsteins mit einem helBen Me- 
dium im Betrieb. Sowohl auf der Wandseite als auch auf 
der HeiBseite des Hitzeschildsteins konnen somit An- 
risse auftreten, wobei auch die Gefahr eines Herauslo- 
sens von Material aus dem Hitzeschiidstein besteht. 
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Dies fuhrt zu einer erheblichen Reduzierung der Dauer- 
haltbarkeit eines Hitzeschildsteins, vor ailem weil solche 
Anrisse zu einem Materialdurchriss und somit zu einem 
Bruch und somit Versagen des gesamten Hitzeschild- 

5 steins fuhren konnen. In der Folge besteht die Gefahr, 
dass Bruchstucke in den Brennraum gelangen und wei- 
tere Bauteile der Brennkammer Oder, beispielsweise 
beim Einsatz in einer Gasturbine, den empfindiichen 
Beschaufelungsbereich mit Turbinenschaufein massiv 

10 schSdigen. 

[001 2] Mit dem vorgeschlagenen Hitzeschiidstein mit 
einem an der Umfangsseite in Umfangsrichtung vorge- 
spannten Zugelement, wird erstmals eine auBerst effi- 
ziente und langzeitstabile Sicherung fur einen Hitz- 

15 schildstein angegeben. Das Zugelement ist in Umfangs- 
richtung vorgespannt, wobei eine gewisse Druckspan- 
nung normal zur Umfangsseitenflache erzeugt wird. 
Durch diese Normalkraft, die in Richtung des Inneren 
des Hitzeschildsteins in dessen Zentrum gerichtet ist, 

20 wird der Hitzeschiidstein bereits bei sehr geringen Nor- 
malkraften gesichert. Hierdurch wird einem Materialan- 
riss, beispielsweise Infolge einer StoBbelastung, wir- 
kungsvoll entgegengetreten. Vorhandene Materialan- 
risse konnen sich bei entsprechender Anordnung und 

25 Ausgestaltung des Zugelements nicht oder nur einge- 
schrankt weiterbilden oder ausdehnen. Das Zugele- 
ment halt den Hitzeschiidstein sozusagen zusammen 
und sichert ihn einerseits gegenuber Materialanrissen 
und andererseits vor allem gegenuber einem vollstan- 

30 digen Materialdurchriss. Zusatzlich wird der Gefahr ei- 
nes Herauslosens oder Herausfallens von kleineren 
Oder groBeren Bruchstucken im Falle eines moglichen 
Materialdurchfisses wirkungsvoll entgegengetreten. 
[0013] Durch das Vorsehen des Zugelements an der 

35 Umfangsseite des Hitzeschildsteins werden vorteilhaf- 
tenweise Vibrationen und/oder StoBbelastungen mit ei- 
ner Komponente normal zur Umfangsseitenflache ge- 
dampft. Bei entsprechender Ausgestaltung und Materi- 
alwahl fQr das Zugelement kann die Dampfungskon- 

40 stante entsprechend den auftretenden Belastungen eln- 
gestellt werden. Solche StoBbelastungen normal zur 
Umfangsseitenflache konnen beispielsweise bei der 
Anordnung mehrerer Hitzeschildsteine infolge der Re- 
lativbewegung benachbarter Hitzeschildsteine auftre- 

45 ten. Durch diese DSmpfung kann ein langerer Einsatz 
des Hitzeschiidstein gewahrleistet werden. 
[0014] Von besonderem Vorteil ist die Erhohung der 
passiven Sicherheit des Brennkammersteins gegen- 
uber den herkdmmlichen Ausgestaltungen. Einem Ma- 

50 teriaianriss oder -urchriss wird entgeg engetreten , wobei 
im Durchrissfall ein Herauslosen von Bruchstucken des 
Brennkammerstein weitgehend verhindert wird. 
[0015] Durch die Ausgestaltung des Hitzeschiidstein 
mit dem Zugelement ergibt sich weiterhin der Vorteil ei- 

55 ner problemtosen Vorfertigbarkeit und einfachen Mon- 
tierbarkeit des Hitzeschildsteins, beispielsweise zur 
Montage in einer Brennkammerwand. Das Zugelement 
wird einfach an der Umfangsseite angebracht und in 
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Umfangsrichtung je nach Anforderung vorgespannt. 
Separate Dampfungs- und/oder Sicherungselemente, 
wie ste bei herkdmmlichen Hitzeschildsteinen zusatz- 
lich zu finden sind, erfordern gegenuber dam Hitze- 
schildstein der Erfindung einen erheblich groBeren 
Montage- und Justieraufwand. Bei einer Revision muss 
gegebenenfalls lediglich der Hitzeschildstein ausge- 
tauscht werden, nicht aber zusatzliche Sicherungsele- 
mente. Diese hohe Flexibilitat einerseits sowie die er- 
reichbare Dauerhaltbarkeit des Hitzeschildsteins ande- 
rerselts sind auch im Hinblick auf wirtschaftliche Ge- 
slchtspunkte von besonderem Vorteil. Insbesondere 
Revisions- Oder Wartungsintervalle fQr den Hitzeschild- 
stein, beispielsweise bei einer Anwendung in einer 
Brennkammer einer Gasturbine, werden verlangert. Im 
Falle eines Bruchs eines Hitzeschildsteins muss nicht 
unmittelbar der Betrieb zur Revision der Aniage einge- 
stellt werden, wei) aufgrund der erhohten passlven Si- 
cherhelt ein Weiterbetrieb bis zum turnusgemaBen Re- 
visionsintervall Oder daruber hinaus moglich ist. 
[0016] Vorteilhafterweise ist die Druckspannung, die 
normal zur Umfangsseitenflache erzeugt wird durch 
entsprechende Vorspannung des Zugelements einstell- 
bar. 

[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung erstreckt 
sich das Zugelement zumindest bereichsweise in Um- 
fangsrichtung. Infolge derjeweiligen Geometrie des Hit- 
zeschildsteins. beispielsweise in Form von Prismen mit 
einer vieleckigen Grundflache, konnen auf der Um- 
fangsseite, die die Umfangsseitenflache aufweist, ver- 
schiedene Bereiche gebildet sein. Damit das Zugele- 
ment zur Erhohung der passlven Sicherheit des Brenn- 
kammersteins seine Wirkung voll entfalten kann, ist es 
sinnvoll, dass das Zugelement sich zumindest bereichs- 
weise, insbesondere auch be re ichsu berg re if end, in 
Umfangsrichtung erstreckt. Somit kann in einem Be- 
reich eine entsprechende Druckspannung normal zur 
Umfangsseitenflache erzeugt werden. 
[001 8] Vorzugsweise sind mehrere Zugelemente vor- 
gesehen. Die Anordnung und Ausgestaltung der Zuge- 
lemente an der Umfangsseite kann durch die Verwen- 
dung mehrerer Zugelemente sehr flexibel vorgenom- 
men werden. Durch die Venwendung mehrerer Zugele- 
mente konnen kritische Bereiche des Hitzeschildsteins, 
beispielsweise Ecken Oder Kanten, in denen ein Anriss 
Oder Durchbruch oder ein Herauslosen eventueller 
Bruchstucke zu enwarten ware, gezielt gesichert wer- 
den. Die Betriebssicherheit des Hitzeschildsteins wird 
hierdurch weiter erhdht. 

[0019] In einer besonders bevorzugten Ausgestal- 
tung umschlieBt ein Zugelement die Umfangsseitenfla- 
che vollstandig. Durch diese Konfiguration wird eine si- 
chernde Normalkraft auf die Umfangsseitenflache uber 
den gesamten Umfang des Hitzeschildsteins gewahrlei- 
stet. Es wird sozusagen ein geschlossener Ringschluss 
erreicht, wobei der Hitzeschildstein insgesamt durch die 
lokal in das Innere des Hitzeschildsteins gerichteten 
Krafte in vorteilhafter Weise umfassend passiv gesi- 



chert ist. Bereits ein solches Zugelement, welches die 
Umfangsseitenflache vollstandig umschlieBt, kann die- 
ses gewahrleisten. Je nach Belastungsfall sind aber 
auch mehrere solche vollstandig die Umfangsseitenfld- 

5 Che umschlieBende Zugelemente anbringbar. 

[0020] Bevorzugt umschlieBt das Zugelement die 
UmfangsflSche mehrfach. Ein mehrfach die Umfangs- 
f lache umschlieBendes Zugelement verstarkt die Siche- 
rungswirkung des Zugelements entsprechend vielfach, 

10 wobei sich die normal zur Umfangsseitenflache gerich- 
teten Sicherungskrafte vergroBem. Durch dieses mehr- 
fach UmschlieBen bildetdas Zugelement sozusagen ei- 
ne mehrfache Armierung des Hitzeschildsteins an der 
Umfangsseite. Durch diese IVIehrfachsicherung wird el- 

15 ne besonders hohe Betriebssicherheit erreicht mit den 
bereits weiter oben diskutierten wirtschaftlichen Vortei- 
len. 

[0021] Weiter bevorzugt weist die Umfangsseite eine 
Umfangsnut auf, in die das Zugelement eingreift. Die 

20 Umfangsnut ist dabei vorteilhafterweise uber den ge- 
samten Umfang auf der Umfangsseite gebildet, bei- 
spielsweise durch entsprechende materialabtragende 
Bearbeitung des Hitzeschildsteins Oder durch Ausfor- 
men der Umfangsnut beim Herstellen des Hitzeschild- 

25 steins aus einer, beispielsweise keramischen, Form- 
masse. Durch den Eingriff des Zugelements in die Um- 
fangsnut ist eine sehr wirkungsvolle Hitzeschildsteinsi- 
cherung erreicht, wobei zusdtzlich das Zugelement in 
der Umfangsnut vor einer direkten Beaufschlagung mit 

30 einem HeiBgas, wie es im Betriebsfall vorgesehen ist, 
geschutzt ist. Weiterhin bildet die Umfangsnut eine Her- 
ausfallsicherung fur das Zugelement oder, sofern meh- 
rere Zugelemente zum Einsatz kommen, fur die in die 
Umfangsnut eingreifenden Zugelemente. Vorteilhafter- 

35 weise erstreckt sich die Umfangsnut uber den gesamten 
Umfang des Hitzeschildsteins. In einer alternativen Aus- 
gestaltung ist es jedoch auch moglich, dass die Um- 
fangsnut nicht uber den vollen Umfang des Hitzeschild- 
steins ausgebiidet ist, sondern nur in einem jeweils 

40 wahlbaren Teilbereich der Umfangsseite. 

[0022] Weiter bevorzugt ist mindestens eine weitere 
Umfangsnut vorgesehen, die zur Umfangsnut beab- 
standet ist, wobei ein Zugelement in die weitere Um- 
fangsnut eingreift. Die Umfangsnut kann dabei bei- 

45 spielsweise an dem der HeiBseite des Brennkammer- 
steins zugewandten Ende der Umfangsseite vorgese- 
hen sein, wahrend die weitere Umfangsnut an dem der 
Wandseite zugewandten Ende der Umfangsseite vor- 
gesehen ist. Eine Vtelfachsicherung mit Umfangsnuten, 

50 in die jeweils zumindest ein Zugelement eingreift, wird 
hierdurch gewahrleistet, wobei die fur eine Umfangsnut 
angesprochenen Vorteile sich entsprechend in verstark- 
ter Weise ergeben. 

[0023] Vorzugsweise ist das Zugelement als Schnur 
55 Oder Band, insbesondere geflochten oder gewebt, aus- 
gestaltet. Zur Aufbringung einer einstellbaren Zugkraft 
mittels Vorspannung weist die Schnur oder das Band 
wahlweise eine gewisse Etastizitat auf. Als Zugelement 
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kommt auch ein Draht Oder ein Drahtgeflecht in Frage. 
Somit kann fur das Zugelement auf weitgehend konven- 
ttonell erhaltliche Vorprodukte zuruckgegriffen werden, 
was die Reallsierung des Hitzeschildsteins mit dem Zu- 
gelement erieichtert und auch kostenmaBig den Einsatz 
in Grenzen sehr interessant erscheinen lasst. 
[0024] Vorteiihafterweise ist hierbei auch ein Umru- 
Stan herkommiicher Hitzeschildsteine gemaB dem neu- 
en Konzept m5glich. Die Zugelemente in Form einer 
Schnur Oder eines Bandes, welche beispielsweise ge- 
flochten Oder gewebt sind, konnen auf einfache Weise 
auf vorhandene herkommliche Hitzeschildsteine aufge- 
bracht werden. 

[0025] In einer bevorzugten Ausgestaltung besteht 
das Zugelement aus einem keramischen Material, ins- 
besondere aus einem keramischen Fasermaterial. Ke- 
ramisches Material ist hochtemperaturfest sowie oxida- 
tions- und/oder korrosionsbestSndig und eignet sich da- 
her hervorragend fOr den Einsatz fur einen IHitzeschi Id- 
stein In einer Brennkammer. Schnure und/oder Bander 
bestehen dabel vorzugsweise aus keramischen Fasem, 
welche fur einen Einsatz von bis zu 1200 ""C geeignet 
sind. Die chemische Zusammensetzung dieser Fasem 
ist beispielsweise 62 Gew.-% AI2O3, 24 Gew.-% Si02 
und 14 Gew.-% B2O3. Die Fasem sind dabei aus einer 
Vielzahl einzelner Fllamente zusammengesetzt, wobei 
die Filamente einen Durchmesser von etwa 10 bis 12 
aufweisen. Die maximale KristallitgroBe betragt bei 
diesen Keramikfasem typischerweise 500 nm. Aus dem 
keramischen Fasermaterial lassen sich auf einfache 
Weise Gewebe, Gewirke Oder Geflechte der gewunsch- 
ten GroBe und Dicke Oder auch Schnure Oder Bander 
herstellen. Mit einem derartausgestalteten Zugelement 
ist eine dauerhafte Sicherung des Hitzeschildsteins 
auch bei sehrgroBen Betriebstemperaturen, wie sie bei- 
spielsweise in einer Brennkammer einer Gasturbine 
auftreten, gewahrleistet. 

[0026] Bevorzugt ist das Zugelement zumindest teil- 
weise mit dem Hitzeschildstein verklebt. Durch die Ver- 
klebung wird eine zusatzliche Sicherung des Zugele- 
ments gegenuber einem moglichen Herauslosen er- 
reicht und die Dauerhaltbarkeit entsprechend erhoht. 
Beim Verkleben des Zugelements mit dem Hitzeschild- 
stein, kann sowohl ein konventioneller Klebstoff als 
auch ein hochtemperaturfester Kleber zum Einsatz 
kommen. Auch konnen Kleber auf Silicatbasis zum Ein- 
satz kommen, die hervorragende Klebereigenschaften 
und eine groBeTemperaturbestandigkeit aufweisen. Als 
besonders vorteilhaft enA/eist sich bei der Verbindung 
die Venvendung von keramischen oder metatlischen 
Materialien fur das Zugelement, insbesondere bei einer 
keramischen Schnur oder einem keramischen Band, 
well dieses aufgrund der Gewebestruktur eine gewisse 
Luftdurchlassigkeit aufweist (Pordsitat), was ein gutes 
Verbinden des Zugelements mit dem Hitzeschildstein 
befordert. Die Verklebung ist besonders effektiv, falls die 
Konfiguration mit einer Umfangsnut gewahit wird, in die 
ein Zugelement eingreift. Dadurch kann der Kleber zum 
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Verkleben in die Umfangsnut eingelassen werden, wo- 
durch eine besonders sichere Verbindung herstellbar 
ist. Der Kleber kann dabei sowohl lokal an verschlede* 
nen Stellen der Umfangsnut eingebracht werden oder 

5 die Umfangsnut, beispielsweise im Nutgrund, bereichs- 
weise oder vollstandig benetzen. Das Zugelement wird 
durch die Verklebung sozusagen integraler Bestandteil 
des Hitzeschildsteins, wobei die Verklebung Idsbar 
Oder, sofem gewunscht, fur einen Revisionsfall unldsbar 

10 ausgefuhrt sein kann. 

[0027] Bevorzugt besteht der Hitzeschildstein aus ei- 
nem keramischen Grundmaterial, insbesondere aus ei- 
ner Feuerfestkeramik. Durch die Wahl einer Keramik als 
Grundmaterial fur den Hitzeschildstein ist der Einsatz 
des Hitzeschildsteins bis zu sehr hohen Temperaturen 
sicher gewahrleistet, wobei zuglelch oxidative und/oder 
korrosive Angriffe, wie sie bei einer Beaufschlagung der 
HeiBseite des Hitzeschildsteins mit einem heiBen Me- 
dium, z.B. einem HeiBgas, auftreten, weitestgehend un- 

20 schadllch fur den Hitzeschildstein sind. Vorteiihafterwei- 
se ist das Zugelement mit dem keramischen Grundma- 
terial des Hitzeschildsteins gut verbindbar. Die feste 
Verbindung kann dabei auch. wie berelts oben ange- 
sprochen, als Idsbare Verbindung ausgestaltet sein. In 

25 Frage kommen neben der Verklebung auch das Anbrin- 
gen des Zugelements mittels geeigneten Befestigungs- 
elementen an der Umfangsseite, z.B. durch eine Ver- 
klammerung oder durch eine Verschraubung. Durch die 
Wahl eines Zugelements, welches zumindest teilweise 

30 aus einem keramischen Material besteht, ist auch eine 
gute Anpassung an das keramische Grundmaterial des 
Hitzeschildsteins hinsichtlich der thermomechanischen 
Etgensehaften errercht. Durch die feste Verbindung des 
Zugelements mit dem Grundmaterial istderHitzeschild- 

35 stein vorteiihafterweise in einer Art Verbund mit dem Zu- 
gelement ausgestaltet. Dadurch ist eine kompakte Bau- 
weise und Struktur des Hitzeschildsteins gegeben, die 
eine auBerordentlich groBe Dauerhaltbarkeit und pas- 
sive Sicherheit selbst bei groBen thermischen und/oder 

40 mechanischen Belastungen aufweist. Dies ist von be- 
sonders groBem Vorteil beim Einsatz des Hitzeschild- 
steins in einer Brennkammer, well selbst nach einem 
Anriss oder Materialdurchriss die HItzeschildfunktion 
des Hitzeschildsteins weiterhin gewahrleistet ist, insbe- 

"^5 sondere sicher keine Bruchstucke in den Brennraum 
gelangen konnen. 

[0028] Wirtschaftlich ergibt sich hieraus einerseits der 
Vorteil, dass im normalen Betriebsfall keine auBeror- 
dentliche Wartung und/oder Revision einer den Hitze- 

50 schildstein aufweisenden Brennkammer erforderiich ist. 
Andererseits verfugt der Hitzeschildstein im Fall beson- 
derer Vorkommnisse uber Notlaufeigenschaften, so 
dass Folgeschaden fur eine Turbine, beispielsweise die 
Beschaufelung, vermieden werden konnen. Die Brenn- 

55 kammer kann zumindest mit den ubiichen Wartungszy- 
klen betrieben werden. wobei aber zudem eine Verlan- 
gerung der Standzeiten aufgrund der mit dem Zugele- 
ment erhdhten passiven Sicherheit erzielbar ist. 
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[0029] Die auf eine Brennkammer gerichtete Auf gabe 
wird erfindungsgemSB gel6stdurch eine Brennkammer 
mit einer inneren Brennkammerauskleldung, die Hitze- 
schildsteine gemaB den obigen Ausfuhrungen aufweist. 
[0030] Die auf eine Gasturbine gerichtete Aufgabe 
wird erfindungsgemaB gelostdurcli eine Gasturbine mil 
einer solchen Brennkammer. 
[0031 ] Die Vorteile einer solchen Brennkammer oder 
einer solchen Gasturbine ergeben sich entsprechend 
den Ausfuhrungen zu dem Hitzeschildstein. 
[0032] Die Erfindung wird beispielhaft anhand der 
Zelchnung nSher eriautert. Es zeigen hierbei schema- 
tisch und teilweise vereinfacht: 

FIG 1 eine perspektivische Ansicht eines 

Hitzeschildsteins mit Zugelement, 

FIG 2 eine Draufsicht auf die HeiBseite 

des Hitzeschildsteins der FIG 1, 

FIG 3 in einer perspektivischen Darstel- 

lung einen gegenuber FIG 1 modi- 
fizierten Hitzeschildstein, 

FIG 4 bis FIG 6 jewells eine Ansicht eines Hitze- 
schildsteins mit gegenuber den Fi- 
guren 1 bis 3 modifizierten Anord- 
nung des Zugetements. 

FIG 7 eine perspektivische Ansicht eines 

Hitzeschildsteins mit Umfangsnut, 

FIG 8 und FIG 9 jewells eine Schnittansicht eines 

Hitzeschildsteins mit Varlanten be- 
zuglich der Umfangsnut, 

FIG 10 eine Anordnung mit zwei Hitze- 

schildsteinen, 

FIG 1 1 eine Draufsicht auf eine Anordnung 

von Hitzeschildsteinen an einer 
Tragwand, und 

FIG 12 einen stark vereinfachten LSngs- 

schnitt durch eine Gasturbine. 

[0033] Gleiche Bezugszeichen haben in den ver- 
schiedenen Figuren die gleiche Bedeutung. 
[0034] FIG 1 zeigt in einer perspektivischen Ansicht 
einen Hitzeschildstein 1 . Der Hitzeschildstein 1 weist ei- 
ne HeiBseite 3 und eine der HeiBseite 3 gegenuberlie- 
gende Wandseite 5 auf. An die HeiBseite 3 und die 
Wandseite 5 grenzt eine Umfangsselte 7 des Hitze- 
schildsteins 1 an. Die Umfangsselte 7 weist eine Um- 
fangsseitenflache 9 auf. Die HeiBseite 3 ist beim EInsatz 
des Hitzeschildsteins mit einem heiBen Medium, bel- 
spielsweise einem heiBen Gas, beaufschlagt. An der 
Umfangsseite 7 des Hitzeschildsteins 1 ist ein in Urn- 
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fangsrichtung vorgespanntes Zugelement 1 1 vorgese- 
hen. Das Zugelement ist derart vorgespannt, dass eine 
Druckspannung normal zur Umfangsseitenflache 9 er- 
zeugt wird. Zur Erzeugung einer Vorspannung in Um- 
5 fangsrichtung kann das Zugelement eine gewisse Ela- 
stizitat aufwelsen. Mit dem Zugelement 1 1 ist eine deut- 
liche Erhohung der passiven Sicherheit und damit Dau- 
erhattbarkeit des Hitzeschildsteins 1 beim Einsatz in ei- 
nem Brennraum, beisplelsweise in der Brennkammer 
10 einer Gasturbine, erreicht. 

[0035] Wie in FIG 2, die eine Draufsicht auf den in FIG 
1 dargestellten Hitzeschildstein auf die HeiBseite 3 
zeigt, verdeutlicht, ist das Zugelement 11 uber den vol- 
len Umfang des Hitzeschildsteins 1 an der Umfangssei- 
15 te angebracht. Durch die Vorspannung des Zugele- 
ments 11 In Umfangsrichtung werden Druckkrafte 
S1,S2,S3,S4 normal zur Umfangsseitenflache 9 er- 
zeugt. Die Druckkrafte SI bis S4 sind dabei einwarts in 
das Innere des Hitzeschildsteins 1 hinein gerichtet. Im 
20 vorliegenden Fall ist der Hitzeschildstein 1 quaderfor- 
mig, hier mit einer quadratischen Grundflache ausge- 
staltet. Durch den RIngschluss infolge der Anordnung 
des Zugelements 11 uber den gesamten Umfang des 
Hitzeschildsteins 1 wird auf jede Seitenflache des qua- 
25 derformigen Hitzeschildsteins 1 eine jeweilige resultie- 
rende Druckkraft SI bis S4 erzeugt. Hierdurch ist der 
Hitzeschildstein 1 gegenuber der Gefahr einer Rissbil- 
dung Oder Rissausbreitung auf der HeiBseite 3, der 
Wandseite 5 oder der Umfangsseite 7 weitgehend ge- 
30 schutzt. Durch den Ringschluss ist vor allem bei einem 
Materialdurchriss ein Herauslosen von Material aus 
dem Hitzeschildstein 1 unterbunden. Die Dauerhaltbar- 
kelt des Hitzeschildsteins 1 ist hierdurch erhSht, so dass 
auch bei einem Materialdurchriss eine Revision des Hit- 
35 zeschildstelns 1 nicht erforderlich ist, sondem die ubli- 
chen Revisions- und Wartungszyklen oder auch langere 
Intervalle erreicht werden. Durch das Zugelement 11 ist 
im Riss- oder StoBbruchfall der Hitzeschildstein 1 gesi- 
chert, weil ein Herausldsen mdglicher Bruchstucke nur 
40 unter Arbeitsaufwand aus dem Verbund des Hitzschild- 
stelnsl mogllchist. Die durch das Zugelement 11 indu- 
zierten Druckkrafte SI bis S4 halten den Hitzeschild- 
stein 1 dauerhaft zusammen. Das Zugelement 11 ist in 
vorliegendem Beispiel von bandformiger Geometrie. 
45 Das Zugelement 1 1 kann insbesondere gef lochten oder 
gewebt sein. 

[0036] In FIG 3 ist in einer perspektivischen Darstel- 
lung ein Hitzeschildstein 1 dargestellt, wobei der Hitze- 
schildstein 1 gegenuber der Darstellung aus FIG 1 ein 

50 erstes Zugelement 11 A sowie ein zweites Zugelement 
11 B aufweist. Die Zugelemente 11 A, 11 B sind an der 
Umfangsseite 7 vorgesehen und jewells in Umfangs- 
richtung vorgespannt, so dass eine Druckspannung 
nomial zur Umfangsseitenflache 9 erzeugt wird. Das er- 

55 ste Zugelement 11 A ist an dem der HeiBseite 3 zuge- 
wandten Ende der Umfangsseite 7 angeordnet. Das Zu- 
gelement 1 1 B ist an dem der Wandseite 5 zugeordneten 
Ende der Umfangsseite 7 angeordnet. Durch diese 
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Doppelsicherung mit zwei uber den vollen Umfang des 
Hitzeschildstelns 1 vorgespannten Zugelementen 11 A, 
11 B kann sowohl im Bereich der HeiBseite 3 als auch 
im Bereich der Wandseite 5 infolge der Druckkrdfte nor- 
mal zur Umfangsseitenflache 9 ein Herausldsen mdgli- 
cher Bruchstucke Infolge StoBbruchs thermisch indu- 
zlerten RIssbildung auf der Wandseite 5 bzw. der 
HeiBseite 3 sicher vermieden werden. 
[0037] In den Figuren 4 bis 6 sind verschiedene An- 
sichten auf einen Hitzeschildstein 1 dargestellt. FIG 4 
zelgt eine ersten Seitenansicht, FIG 5 eine zwelte, um 
90 gedrehte, Seitenansicht, wahrend FIG 6 eine Drauf- 
sicht auf die HeiBseite 3 des Hitzeschildstein 1 zeigt. Es 
sind vierZugelemente 11 A, 11 B, 11 C, 11D vorgesehen, 
die jeweils unter Vorspannung an der Umfangsseite 7 
angebracht sind. Jedes der Zugelemente 11 A bis 11 D 
erstreckt sich uber drel der vier Seltenflachen des qua- 
derformigen Hitzeschildsteins. Die Zugelemente 11 A, 
11 B sind an dem der HeiBseite 3 zugewandten Ende 
der Umfangsseite 7 vorgesehen. Die Zugelemente 11 C, 
1 1 D sind an dem der Wandseite 5 zugewandten Ende 
der Umfangsseite 7 angeordnet. In ihrer Gesamtwir- 
kung ergibt sich durch die Anordnung durch die Zuge- 
lemente 1 1 A bis 1 1 D ein Ringschluss uber die gesamte 
Umfangsseitenfldche 9 des Hitzeschildstelns 1 (siehe 
FIG 6), so dass jede der vIer die Umfangsseite 7 des 
quaderformlgen HItzeschildsteins 1 bildenden Seiten- 
flachen eine Druckspannung nomnal zur Umfangssei- 
tenflache 9 erfahren. Durch diese Konfiguration ist eine 
gewisse Materialerspamis bei den Zugelementen 11 A 
bis 110 erzlelbar, bei nahezu gleicher Sicherungswlr- 
kung gegenuber Bruchgefahr wie etwa bei der in FIG 3 
gezeigten Konfiguration. 

[0038] FIG 7 zeigt In perspektivischer Darstellung ei- 
nen Hitzeschildstein 1 mit gegenuber den Figuren 1 bis 
6 modiflzlerter Ausgestattung. Per Hitzeschildstein 1 
welst an der Umfangsseite 7 eine Umfangsnut 13 auf. 
Die Umfangsnut 13 ist uber den gesamten Umfang des 
Hitzeschildstelns 1 ausgebildet. In die Umfangsnut 13 
greift ein Zugelement 11 ein. Das Zugelement 11 in der 
Umfangsnut 1 3 umschlieBt die Umfangsseitenflache 9 
zweifach. Es ist auch moglich. dass das Zugelement 11 
die Umfangsseitenflache 9 mehrfach, insbesondere 
drei- Oder vierfach, umschlieBt (siehe FIG 8 bis 10). 
Durch den EIngriff des Zugelements 11 in die Umfangs- 
nut 1 3 ist neben einer Erhohung der passiven Sicherheit 
des Hitzeschildstelns 1 das Zugelement 11 geschutzt. 
Beispielsweise kann beim Einsatz des Hitzeschildstelns 
1 in einem Brennraum eine direkte Beaufschlagung des 
Zugelements 11 mit einem heiBen, korrosiven oder oxi- 
dativen Gas, durch den EIngriff in die Nut 13 verhindert 
werden. 

[0039] In FIG 8 und 9 ist jeweils eine Schnittansicht 
einesHitzschildsteins 1 dargestellt. Der Hitzeschildstein 
1 der FIG 8 weist eine Umfangsnut 13 auf, wahrend der 
Hitzeschildstein 1 der FIG 9 eine Umfangsnut 1 3A sowie 
eine weitere Umfangsnut 1 3B aufweist. In die Umfangs- 
nuten 1 3, 1 3A, 1 3B greift jeweils ein jeweiliges Zugele- 
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ment 1 1 , 1 1 A, 1 1 B ein. Die Zugelemente 1 1 A, 1 1 B, 1 1 C 
umschlieBen die Umfangsseitenflache 9 dabei mehr- 
fach. Das Zugelement 11 in der Umfangsnut 13 um- 
schlieBt die Umfangsseitenflache 9 dreifach (FIG 8). 

5 wahrend das Zugelement 1 1 A die Umfangsseitenflache 
9 vierfach und das Zugelement 11 B die Umfangsseiten- 
flache 9 dreifach umschlieBt. Durch diese Mehrfachsi- 
cherung durch Zugelemente 1 1 , 1 1 A, 1 1 B ist ein beson- 
ders wirkungsvoller Schutz des HItzeschildsteins im Be- 

10 trieb bei StoBbruchgefahr, RIssbildung oder Material- 
durchriss gewahrleistet. Der Hitzeschildstein 1 besteht 
hierbei aus einem keramischen Grundmaterial 19, ins- 
besondere eine Feuerf estkeramik. Die Zugelemente 1 1 , 
11 A, 11B bestehen vorteilhaften^eise ebenfalls aus ei- 

is nem keramischen Material 1 5, beispielsweise einem ke- 
ramischen Fasermaterial, welches band- oder schnur- 
formig geflochten oder gewebt ausgestaltet ist. Dadurch 
ist ein einfaches Umwickein des Hitzeschildstelns 1 mit 
denZugelementen 11 , 11 A, 11 B unter Auf bring ung einer 

20 gewissen Vorspannung in Umfangsrichtung moglich. 
Der EIngriff der Zugelemente 1 1 , 1 1 A, 1 1 B in die jewei- 
lige Umfangsnut 13, 1 3A, 13B sichert zugleich die Zug- 
elemente 11, 11 A, 11 B vor einem Herausldsen. 
[0040] Neben der quaderfomnigen Geometrie der ge- 

25 zeigten Hitzeschlldsteine 1 sind auch andere prismen- 
formige Geometrien, mit einer Vieleckgrundflache, 
denkbar. Auch kann die Umfangsnut 13, 13A,13B die 
Umfangsseitenflache 9 lediglich teilweise umschlieBen. 
Die Anzahl und Anordnung von Umfangsnuten 13,13A, 

30 1 3B mit darin eingrelf enden Zugelementen 1 1 , 11 A, 1 1 B 
ist abhangig von der jeweiligen Geometrie und dem Be- 
lastungsfail des Hitzeschildstelns 1 auslegbar. 
[0041 ] 4n F^G 1^ 4st eine ArTordnurtg fnit etftem Hitze- 
schildstein 1 und einem weiteren Hitzeschildstein 1A 

35 dargestellt. Die Hitzeschildsteine 1 , 1 A weisen eine je- 
weilige Umfangsnut 1 3, 1 3A auf, in die ein jeweiliges Zu- 
gelement 11, 11 A eingreift. Zur zusatzlichen Sicherung 
der Zugelemente 1 1 , 1 1 A ist jedes der Zugelemente 1 1 , 
1 1 A zumindest teilweise mit dem jeweiligen Hitzeschild- 

40 stein 1 ,1 A mittels eines Klebers 45 verklebt. Der Kleber 
45 stellt eine teste Verbindung der Zugelemente 11 , 1 1 A 
mit den Hitzeschildsteinen 1,1 A in der jeweiligen Um- 
fangsnut 13,13A her. 

[0042] Die Anordnung des Hitzeschildstelns 1 und 
45 des weiteren Hitzeschildstelns 1A erfolgt hierbei unter 
Blldung eines Spalts 35. Der Spalt 35 wird durch die 
Mehrfachanordnung der Zugelemente 11, 11 A in den 
Umfangsnuten 13,1 3A derart geschlossen, dass eine 
mdgliche Durchstrdmung bei einer Beaufschlagung der 
50 HeiBseite 3 mit einem heiBen Medium, beispielsweise 
einem HelBgas, von einem der HeiBseite 3 zugewand- 
ten Bereich durch den Spalt 35 zu einem der Wandseite 
5 zugeordneten Bereich weitgehend unterbunden ist. 
Durch die Zugelemente 11. 11 A werden in der Anord- 
55 nung mit dem Hitzeschildstein 1 und dem weiteren Hit- 
zeschildstein 1A diese gegenuber einem Uberstromen 
von HelBgas geschutzt. Neben dieser Dichtwirkung sind 
die Hitzeschildsteine 1 ,1 A gegenuber Reiativbewegun- 
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gen entlang einer horizontalen StoBachse 47 einge- 
schrSnkt. wobei zusatzlich durch die benachbart ange- 
ordneten Zugelemente 11, 11 A der jeweiligen Hitze- 
schildsteine 1, 1A im Bereich des Spalts 35 eine 
StoBdampfung entlang der horizontalen StoBachse 47 
en'eicht ist. Dies ist von besonderem Vorteil beim Ein- 
satz der Hitzesohildsteine 1 ,1 A in der Brennkammer ei- 
ner Gasturblne, wo Vibrationen infolge von Pulsationen 
der Verbrennung in der Brennkammer auftreten k6n- 
nen, und die Gefahr eines StoBbruchs besteht, 
[0043] Die Draufsicht auf eine Anordnung eines Hit- 
zeschildstelns 1 und eines weiteren Hitzeschildsteins 
1 A ist in FIG 1 1 dargestellt. FIG 1 1 zeigt dabel eine Trag- 
struktur 21 , beisplelsweise eine Tragwand, in die Befe- 
stigungsnuten 33 eingearbeitet sind. Die Befestigungs- 
nuten 33 erstrecken sich dabei entlang einer Nutverlauf- 
sachse 43 in der Tragstruktur 21. Uber jeweiiige Befe- 
stigungselemente 23 ist der Hitzeschildstein 1 und der 
weitere Hitzeschildstein 1 A an der Tragstruktur 21 be- 
festigt, wobei die Hitzesohildsteine 1,1 A entlang der 
Nutverlaufsachse 43 benachbart zueinander angeord- 
net sind. Die Draufsicht der FIG 1 1 zeigt eine Anslcht 
der Hitzeschildsteine 1,1 A auf die HeiBseite 3, die Im 
Betrieb mit einem heiBen Gas, beisplelsweise einem 
Verbrennungsgas, beaufschlagt ist. Jeder der Hitze- 
schildsteine 1,1 A weist ein jeweiliges Zugelement 
11,11A auf. Die Zugelemente II.IIA greifen in eine je- 
weiiige Umfangsnut 13,13A der Hitzeschildsteine 1 ,1 A, 
wobei eine Druckspannung normal zur Umfangsseiten- 
flache 9 erzeugt wird. Eine derartige Tragstruktur 21 mit 
daran befestigten Hitzeschildsteinen 1 ,1 A ist beisplels- 
weise in der Brennkammer einer Gasturbine eingesetzt. 
Dies soli im Folgenden anhand der FIG 12 kurz disku- 
tiert werden. 

[0044] FIG 12 zeigt stark schematisiert in einem 
Langsschnitt eine Gasturbine 27. Entlang einer Turbi- 
nenachse 37 sind aufeinander folgend angeordnet: ein 
Verdichter 39, eine Brennkammer 25 sowie ein Turbi- 
nenteil 41 . Die Brennkammer 25 ist mit einer Brennkam- 
merauskleidung 29 innen ausgekleidet. Die Brennkam- 
merauskleidung 29 umfasst eine Brennkammenwand 
31 , die zugleich eine Tragstruktur 21 aufweist (vgl. auch 
FIG 11). Die Brennkammerauskleidung 29 umfasst wei- 
terhin Hitzeschildsteine 11,11A,11B die an der Trags- 
truktur 21 befestigt sind. Die Hitzeschildsteine 11, 11 A. 
11 B sind dabei gemaB den obigen Ausfuhrungen aus- 
gestaltet. Im Betrieb der Gasturbine 27 sind die Hitze- 
schildsteine 11,11A,11B mit einem heiBen Medium M, 
Insbesondere einem HelBgas, beaufschlagt. Dies fuhrt 
zu erheblichen themnischen Belastungen der HelBselte 
3 der Hitzeschildsteine 11,11A,11B. Gerade bei einer 
Gasturbine 27 kann es daruber hinaus zu erheblichen 
Vibrationen etwa durch Brennkammerbrummen kom- 
men. Im Resonanzfall konnen sogar stoBartige akusti- 
sche Brennkammerschwingungen mit groBen Schwin- 
gungsamplituden auftreten. DIese Vibrationen fuhren 
zu einer erheblichen Beanspruchung der Brennkam- 
merauskleidung 29 und der davon umfassten Kompo- 



nenten, wie beispielsweise der Tragstruktur 21 und der 
Hitzeschildsteine 1 ,1 A,1 B. Durch die Ausgestaltung der 
Hitzeschildsteine 1 ,1 A,1 B mit einem jeweiligen Zugele- 
ment 11,11A,11B wird der Bruchgefahr einerseits vor- 

5 gebeugt und andererseits im Bruchfall Oder bei einer 
Rissbildung ein Notlaufbetrieb sichergestellt. so dass 
die passive Sicherheit gegenuber herkommllchen Hit- 
zeschildsteinen 1, 1 A, IB deutlicherhoht ist. Dadurcher- 
gibt sich eine besonders hohe Unempflndlichkeit der 

10 Brennkammerauskleidung 29 gegenuber StoBen oder 
Vibrationen . Die ein Zugelement 11 , 1 1 A, 1 1 B aufweisen- 
den Hitzeschildsteine 1 , 1 A, 1 B sind dabei sowohl fur ei- 
ne Beaufschlagung mit den hohen Temperaturen eines 
heiBen Mediums M, beispielsweise bis zu 1400 °C in 

15 einer Gasturbine 29, als auch gegenuber einem hohen 
mechanischen Energieeintrag infolge von StoBen und/ 
Oder Vibrationen dauerhaft bestandig. 
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Hitzeschildstein (1.1 A), insbesondere zur Ausklei- 
dung einer Brennkammenwand (31), mit einer ei- 
nem heiBen Medium (M) aussetzbaren HelBselte 
(3), einer der HelBseite (3) gegenuberliegende 
Wandseite (5) und einer an die HeiBseite (3) und 
die Wandseite (5) angrenzenden Umfangsseite (7), 
die eine Umfangsseitenflache (9) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass an der Umfangs- 
seite (7) ein In Umfangsrichtung vorgespanntes Zu- 
gelement (11,11A,11B) vorgesehen ist, wobei eine 
Druckspannung (S1 ,S2,S3,S4) normal zur Um- 
fangsseitenflache erzeugt wird. 
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Hitzeschildstein (1,1 A) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Zugelement 
(11 ,11 A,11 B) sich zumindest bereichsweise in Um- 
fangsrichtung erstreckt. 



40 3. Hitzeschildstein nach Anspruch 1 oder 2. 

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Zugele- 
mente (11,11 A,l IB) vorgesehen sind. 

4. Hitzeschildstein (1 .1 A) nach Anspruch 3, 

45 dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Zu- 
gelement (11, 11 A) die Umfangsseitenflache (9) 
vollstandig umschlieBt. 

5. Hitzeschildstein (1 ,1 A) nach Anspruch 4. 

50 dadurch gekennzeichnet, dass das Zugelement 
(11,11A,11B) die Umfangsseitenflache mehrfach 
umschlieBt. 

6. Hitzeschildstein (1,1 A) nach einem der vorherge- 
55 henden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Umfangsseite 
(7) eine Umfangsnut (13,13A) aufweist, in die ein 
Zugelement (11, 11 A) eingreift. 
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7. Hitzeschildstein (1 ,1 A) nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine 
weitere Umfangsnut (13B) vorgesehen ist. die zur 
Umfangsnut (1 3A) beabstandet ist, wobei ein Zug- 
element(IIA) in die weitere Umfangsnut (13B) ein- 5 
greift. 

8. Hitzeschildstein (1,1 A) nach einem der vorherge- 
henden Anspruche. 

dadurch gekennzeichnet, dass das Zugelement io 
(11,11A,11B) als Schnuroder Band, insbesondere 
geflochten oder gewebt, ausgestaltet ist. 

9. Hitzeschildstein (1.1 A) nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, is 
dadurch gekennzeichnet, dass das Zugelement 
(11,11A,11B) aus einem keramischen Material (15). 
insbesondere aus einem keramischen Fasermate- 
rial, besteht. 

20 

10. Hitzeschildstein (1,1 A) nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Zugelement 
zumindestteilweise mitdem Hitzeschildstein (1 ,1 A) 
verklebt ist. 25 

11. Hitzeschildstein (1,1 A) nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass er aus einem ke- 
ramischen Grundmaterial (18), insbesondere aus so 
elner Feuerfestkeramik, besteht. 

12. Brennkammer (25) ^nit einer 4nnerei^ Brennkam* 
merauskleidung (29), die Hitzeschildsteine (1,1 A) 
nach einem der vorhergehenden Anspruche auf- 35 
weist. 

13. Gasturbine (27) mit einer Brennkammer (25) nach 
Anspruch 12. 
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